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I 
 
摘要 
随着互联网技术和多媒体技术的飞速发展，图像资源迅速积累并以几何级数
增长，如何高效智能地处理这些图像数据成为研究的热点。近年来，图像显著性
检测技术作为计算机视觉的一个方向发展越来越成熟。图像显著性检测是指智能
算法通过模拟人的视觉特点标注出图像中的显著区域，即引起人类视觉注意的区
域。目前的显著性检测算法能够自动识别出大部分自然图片中显眼的核心物体，
生成灰度图或者二值图用以图像的后续处理操作，比如用于内容敏感的图像缩放、
图像检索、图像目标识别以及图像裁剪等处理中，因此深入研究显著性检测技术
对于图像处理和图像理解等都有非常重要的意义。 
通过对现有的显著性检测方法的实验研究发现，当自然图片的背景含有较为
复杂且显眼的纹理时，核心物体的检测会受到干扰。此外，目前的算法不能很好
地检测动漫图片或卡通图片中的核心形象。本文针对上述问题，主要做了以下几
个部分的工作： 
首先对于背景中有较复杂纹理的自然图像，提出了一种基于纹理分离的显著
性检测算法。算法中通过计算像素级别的对比度信息，在分离出纹理像素的同时
保持图像的主要结构信息，降低纹理像素的显眼程度。算法极大地减少了复杂背
景对于主体检测的干扰，与目前算法相比有较好的改善效果。 
其次以越来越多的动漫图片资源为研究对象，分析了动漫图片的色彩、梯度、
图像构成等基本信息，提出了一种基于美学评价的显著性检测算法。美学评价是
利用一些指导性的构图原理来评估图片美学价值的一种方法。考虑到专业人员创
作的动漫图片审美价值普遍较高，本文利用这种先验知识提出一种综合的美学评
价方法，结合图像的梯度信息和初步显著性检测结果，对多尺度的信息非线性融
合得到图像的重要度图。最终动漫图片的显著性检测效果相比于其他算法具有较
大的提升。 
 
关键字：纹理分离；美学评价；显著性检测 
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Abstract 
With the rapid development of Internet technology and multimedia 
technology,the accumulation of images data grow exponentially.How to efficiently 
and intelligently deal with these image data has become a hot research. In recent years, 
the image saliency region detection becomes more and more mature as a direction of 
computer vision. Image saliency region detection means that computers automaticlly 
mark salient regions that cause human visual attention by simulating the human visual 
characteristics.Thetechnology allows automatic identification of objects in natural 
images, generating grayscale image or a binary image for subsequent processing 
operations, such as image scaling for context-sensitive, image retrieval, image object 
recognition and image cropping. Thus, the study of salient region detection has a very 
important significance. 
We did a lot experimental study of the existing image saliency region detection 
technology and found that the core object detection would be disturbed when the 
background has a complex and prominent texure. And the current algorithms are not 
suitable for catoon figure detection. To solve these problems, the work this paper has 
done is as following: 
First, to deal with the natrual pictures with cluttered background, we propose a 
texture separation algorithm for saliency detection. The algorithm separate texels 
while maintaining the main structure and reduce the prominence of the texels. 
Algorithm reduce the effect of background on the subject and achieve better result. 
Second, the paper takes the more and more cartoon images as the research object, 
analyze the basic information and propose a salient region detection algorithm based 
on aesthetic evaluation principles.It is a way to evaluate the aesthetic value of images 
based on some composition principles. As we all know, the important figures are 
placed at the prominent position by professionals. The algorithm combine the 
aesthetic information, gradient information and salient result to identify the important 
figures in image and the results achieve a high promotion compared with existing 
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algorithms. 
 
Keywords:Texture Separation; Aesthetic Evaluation; Saliency Region Detection
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第一章 绪论 
1.1 研究背景 
科学研究表明人类通过视觉系统所获取的信息量大约占据了人类从外界所
获全部信息的 80%以上，这说明人类视觉系统对外界复杂信息具有突出的筛选能
力和快速处理的能力。随着计算机以及多媒体等技术的飞速发展，数字图像作为
信息的重要载体之一，所包含的各种图像信息量日益增长。面对爆炸式增长的海
量图像数据，如何通过计算机分析来替代人工图像分析成为了计算机视觉领域研
究者们关注的热点。值得注意的是，图像数据的增长速度远远大于计算机处理能
力的提高速度，并且在一张图像中并不是所包含的数据都是具有重要价值的。传
统的图像处理方法一般会将整个图像数据统一对待，均匀地分配计算资源。然而
很多视觉任务仅仅关心图像中的某一或某些区域，这种均匀分配资源的处理方法
势必会造成计算资源的浪费，降低了处理效率[1,2]。对于人类视觉系统来说，人
类对外界环境的视觉感知能力经过了长时间自然选择的进化，人类能够快速高效
的分析周围环境，定位感兴趣的物体并作出相应的反应。如何建立模拟人类视觉
系统的数学模型，将具有突出数据筛选能力的视觉注意机制引入到计算机视觉领
域当中显得十分必要。 
 视觉显著性（Visual Saliency）的概念来源于人类视觉研究领域，它在揭示视
觉观察机制方面有重要的意义。一般认为，人的视觉系统对外界环境的视觉感知
分成两个阶段：一个快速的、自下而上的、显著性驱动的、任务无关的阶段和一
个较慢的、自上而下的、意识驱动的、任务相关的阶段。人的视觉显著性检测行
为就是为了完成自下而上阶段的任务[3]。在计算机技术中发展出了显著性区域检
测技术。显著性区域检测就是将图像中醒目的部分检测出来，在此基础上计算资
源将被集中分配到这个区域进行后续处理[4]。在计算机中可以通过图像显著性区
域检测方法实现图像显著性信息的提取。图像显著性区域检测研究的目的是获得
高质量的显著图，来反映图像中不同区域的显著成都。利用显著性图可以进行快
速定位和后续处理。图像显著性区域提取技术近年来得到了快速发展，在各方面
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已经有了广泛的应用，比如图像压缩[5]、图像检索[6]、目标自动检测[7]、图像分
割[8]和内容感知的图像编辑[9]等领域。 
 人类视野中获得的信息往往非常丰富，物体或者对象被人眼识别之后，通过
神经系统的分析构成视觉系统的各个基本特征，比如颜色、纹理、边界、亮度等。
面对复杂的场景，人们的注意力往往只集中在几个比较引人注目的视觉对象上。
多数时候突出目标区域能够自动从图像中脱颖而出，因为它们与周围环境存在较
大的属性差别，比如在形状、颜色、纹理、亮度、方位等方面，这些对于特性能
够使得相应的目标、区域或像素从背景中凸显出来，这种综合特性成为显著性。
虽然经过几个世纪的发展，生物学中对人类视觉系统的研究已经取得了很大成果，
但是真正的认知过程还没有被透彻地了解。得益于人脑中视觉机能以及人眼结构
的现有研究成果，我们了解到，从接收到视觉画面开始人类视觉系统便能够对各
种场景进行筛选和分析。视觉系统对目标的筛选是一个无意识的过程，双眼聚焦
于视野，首先注意到较为显著的对象。 
通常，在一幅图像中会有某些区域能够迅速抓住人们的眼球，它们的颜色、
形状等其他特征可能不同于其他区域，有一定的视觉独特性且能够对人类视觉系
统产生比较强的视觉刺激，这些区域也就是通常所说的图像中显著性比较高的区
域。比如图 1-1 中展示了四幅图像，这四幅图像中均存在能够迅速引起人类视觉
系统注意的区域，第一幅图中白色的小狗相对于绿色的草地非常地引人注目，第
二幅图中红色的蜻蜓与背景也形成了对比，第三幅图中颜色不同的花朵，第四幅
图中蓝色大海中的帆船。这些都是日常生活中真实存在的实物图，是显著性图片
的典型例子。 
 
 
图 1-1 吸引视觉注意的示例图 
 
 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
第一章 绪论 
3 
 
再比如图 1-2 中所示，在一片草地上有一只白色的小狗，最能引起人注意的
必定是小狗，因为其与背景颜色的差异凸显了其特性。其中右图是原图的显著性
图，它清楚地检测出了显著性区域，该图可以被用于很多后续处理，比如目标检
测，基于内容的非对称性变形等操作。 
 
 
图 1-2 图像显著性区域 
 
图像的显著性检测是利用计算机仿真人的视觉注意系统检测出吸引人眼球
的重要区域，是计算机对图像内容理解的一种形式。这为其他层次的图像处理提
供了极大的便利，比如显著性检测结果用于图像分割、目标检测与识别、图像编
辑等，除此之外的具体应用还包括车牌和路标的检测，医疗设备，高性能模型等。
显著性检测可以应用于很多后续的图像处理中，比如一个比较普遍的应用是用于
基于内容的自适应压缩中，基于内容的自适应压缩是按照图像内容的重要程度将
图像进行不等比例的压缩。因为目前现有的显示设备的尺寸和分辨率种类繁多，
同一张尺寸的图片在不同的设备上显示获得的视觉效果有所不同，所以当一幅图
像在不同设备上显示时，需要根据设备的实际情况来调整图像的尺寸。如果在缩
放的过程中等比例地处理，就有可能造成图像的重要内容发生扭曲失真从而丢失
信息的情况。如果能够根据图像内容的重要程度对图像进行压缩，相对重要的区
域尽量保持原始比例，边界或背景等非核心区域进行较大幅度的压缩，可以在一
定程度上缓解图像重要内容失真的情况。因此基于内容的自适应压缩这一技术非
常需要显著性检测技术的支持，最终能取得非常好的效果。显著性检测也可以应
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用于前背景分离技术、目标识别技术、图像非对称变形技术以及图像融合技术等
的预处理中，具有非常重要的作用。 
1.2 研究现状 
对于图像显著性区域检测的研究，目前为止国内外学者已经进行了很多研究
工作并且提出了很多算法，取得了丰富的科研成果。最早的关于视觉显著性分析
的研究来源于生物心理学[10,11]。19 世纪 50 年代，认知心理学领域的 William James
等人开始对视觉注意进行研究，之后 Koch 和 Ullman[12]等人对视觉注意进行计算
机建模分析， Itti、Wolfe 等其他研究者基于前人工作，提出视觉注意理论将视
觉注意过程分为两个阶段：基于自底向上的，任务无关的，快速的显著区域检测
和基于自顶向下的，特定任务的，慢速的显著区域检测。自底向上模型的原理是
在自底向上的计算中，不同特征经过竞争或融合使得显著性区域和其他区域的差
异增强，在突出显著性区域的同时抑制非显著性区域。自顶向下模型的原理是在
综合考虑低级视觉特征的基础上加入任务信息、经验知识等额外因素的引导从而
实现图像显著性区域的检测。 
Itti[13]等人提出跨尺度中心-周边算子模型用于提取显著区域，该模型首先从
源图像中提取强度、方向、颜色等特征量，然后在这些信息的基础上构建 9 个尺
度的高斯金字塔，在金字塔的每层都进行特征图的计算，包括颜色、灰度和方位
特征图等，下一步通过中心-周边算子计算出若干显著性图。将各个显著性图标
准化之后，线性相加得到图像的显著性图。该方法是最早的显著性区域检测方法
（简称 IT 方法）。该模型比较适合处理自然图像，能够有效地计算复杂自然场景
的显著性区域。但是该算法提出的中心-周边算子非常耗时，是不能够满足实时
检测显著性区域的系统的需求的。Frintrop[14]对 Itti 的方法进行了改进，通过调查
积分图像技巧发现可以加速模型的计算时间。 
此外，Harel[15]在 IT 方法的基础上使用图论算法对每类特征的显著图进行规
范化合并操作，提出了基于马尔科夫随机链的视觉显著性模型 GBVS，该模型能
够很好地评估在场景分析中遇到的视觉注意力的分配问题，并且能够从视觉机理
上解释该模型的合理性。GBVS 模型是较早采用图论方法进行显著性检测的模型。
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Tamar Avraham 提出全局的相似性建模方法，将场景内不同区域的感兴趣概率作
为显著度衡量[16]，该模型是一种基于区域的显著性模型，能够有效地避免陷入局
部显著性的不足。Ma 和 Zhang[17]使用局部中心-周边算子计算图像的显著值，由
于只考虑了图像的 LUV 颜色空间作为特征，计算非常简单，但是该方法不是非
常鲁棒，对于颜色不是显著检测的最好特征的情况下效果并不理想。Achanta[18]
提出了类似 Ma 和 Zhang 的方法，不同的是采用了符合人眼视觉注意机制的
CITLab 颜色空间以及采用局部对比度计算方法，该方法利用单像素与整张图片
的平均颜色的色差来定义像素的显著性值（简称 FT 方法），随后 Achanta 等人又
对其做出了改进，将某个像素和它的最大对称周边的平均色差定义为该像素的显
著值。但是这种方法仅仅考虑了图像的一阶平均颜色，不足以用来分析内容较为
复杂的自然图像。Cheng 等人[19]给出了基于颜色直方图对比度和计算区域对比度
的全局对比度显著性检测方法。这类方法由于考虑了整体的对比度，能够均匀地
突出整个核心物体，检测效果较为理想。 
此外还有一类基于先验知识的检测方法，比如“图像中心比较重要”这种先
验知识可以被用来指导算法的处理方向。人在观察一幅图像时趋向于聚焦在图像
中心的位置，这与人类在获取图像时的方式一致，比如照相或者绘画时一般会将
比较重要的目标放在图像中央的位置。这方面的研究包括 Judd[20]等人使用与中
心的距离作为鉴别重要度的特征，Duan[21]等人在计算显著性时加入了中心偏向
因子，Goferman[22]等人加入了中心优先因子等。基于学习的方法是通过学习来
确定各个特征的组合比例，或通过类似图形特征的学习来得到显著性结果。 
以视觉注意机制为基础的显著性检测方法有着广泛的应用范围，各种算法在
原理、效果等方面千差万别，但是究其本质都遵循着一种设计模型，各种算法有
一个本质上的共同点。如图 1-3 所示为显著性检测通用模型。模型主要分为三个
阶段：特征选择阶段、显著性特征提取阶段和特征融合阶段。简要介绍如下： 
1. 要对图像进行显著性分析首先要确定适用于不同类型图像的特征，不同
特征的选择和分析往往是建立计算模型的第一步。大多数算法通过分析
图像的亮度、颜色、对比度等地层特征，有时也会抽取更高层特征比如
线条、平面等作为显著性分析的元素。 
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